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《研究ノート》
経済システムと計画プロセス
一分権的計画プロセスの可能性について一
武
? ?
介
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　：本研究の目的は，次のごとくである。青木昌彦氏（以下，単に氏とかく）の業績を基盤
にして，経済システムそのものが，設計され，選択できる変数たりうるという問題意識の
もとに，情報を媒介にした分権的計画プロセスの可能性をさぐることにある。その大要は
まず計画プロセスの理論的枠組みを構成し，次に設計された諸プロセスについてその性能
を比較・検討することである。
　さて，経済システムそれ自体を選択可能な変数として取扱いうるという問題意識は別に
目新しいものではない。思考実験の範囲をでないが，バm一ネ，ラーナーに端を発し，テ
ーラー，ランゲにうけつがれた集産主義経済における計画問題の解法はこのような問題意
識に沿うものとして，すでに古典的な業績となって残っている。ミ経済システムを代替的
に設計できるミということは，伝統的なアプローチ，一ある経済システムを与件とし
て，その性能を比較，検討するにとどまる比較経済制度論一とは決定的にそのアプロー
チの仕方を異にすることを意味している。
　ところで，完全競争のモデルにおいては，個々の経済主体がそれぞれ合理的な経済行動
を行なうという前提のもとに理論構成がなされ，個別主体はそれぞれの価値規準にもとづ
いて行動しさえずれば，ミ見えざる手ミの導きにより，社会全体にとって最善の資源配分
の状態に到達できるとされる。そこで次のような疑問を発しよう。社会全体にとって最善
の状態は競争的な市場メカニズムによらなければ達成できないのであろうか。わけても，
市場機構が有効に作用しないがたあに生じるミ市場の失敗ミの諸現象に対処しうるような
メカニズムは果して存在するだろうか。われわれはこれに答えなければならない。氏の言
葉を借りていうなら，「社会的にみて最ものぞましい状態を達成しうる資源配分の方法を
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?みいだすという問題は，ある明確に設定された目的を達成しうる情報交換・意思決定の諸
プロセスを設計・比較・選択するという，より一般的な枠組みを発展させる乙とによって
　　　　　　　　　“）解決されうるであろう」ということになる。まさにこれが問題とされなければならないの
である。
?
　まず，ミ組織§の概念からはじめることにしよう。組織とは，与えられた経済環境のも
とで，ある一定の目的を追求するように構成された人間の集合体である6ここに経済環境
（以下，簡単に環境という）とは，組織の目的関数，技術および資源の賦与量に関する一
切の知識をさしている。これらの知識に関する情報は，組織の構成員（経済単位）に分散
レて保有されているのが常である。したがって，計画を作成するために組織の内部でこれ
らの情報の交換と意思決定のプロセスをいかに設計すればよいかという問題が，ここに生
じるわけである。
　以下の議論ではとくに活動分析の知識をフルに活用しなければならない。モデルは次の
ごとく進められる。考察の対象となる組織は，n個の生産単位と1つの中央経済計画局
（略してCPBという）をその構成単位とする国民経済組織であると考えてよい。財はs個
あるものとする。ノ＝1…S。組織の目的関数σは組織の産出ベクター（広義の最終消費
量）
　　　　　　　　y＝Zxi＋w　（i＝1…n）
に依存する。すなわち，σ（y）である。tcだし，σ（のは任意のY1，ッ2にたいし，選好
順位Yl≧i）’2に応じてt・U（Yl）装U（y2）が成立つようなものとする。なお，　y＝（Yl，一一
ッブ，…，Ys）。　Xiは第i単位の投入・産出ベクター（Xi＝Xil，…，物，…Xis），　Wは組
織の初期資源ベクターである。W・＝（Wl，…，吻，…，　Ws）。財空間はS次元，　Rsとか
く。Xiは第が単位の生産可能領域Tiに属するものとする。すなわち，
　　　　　　　　xt　E　Tt
・Tiを次のいくつかのケースに分類しよう。①Tiの凸性（規模に対する収穫非逓増），②
Tiの強い凸性（規模に対する収穫逓減〉，③Tiの一次同次性（規模に対する収穫一定）
　　　　　（2）ないしは線型および④驚の非龍山（規模に対する収穫逓増）がそれである。最後の非個
性は，不可分割性によって特徴づけられる。たとえば大規模装置などの使用により「規模
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の翻性」が作用する場合に起・る．・のケースでは殴縄を÷（・≧・）にすれ。ま，
産出量は比例以上に減少するのである。現代の巨大企業の規模を考えてみても，大規模生
産の有利性をもたらす不分割性は現代技術の大きな特色である。したがって，　Tiが凸性
をみたさない環境における計画プロセスの性質に特別の関心がむけられる。一方，目的関
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）数σについては次のケースが分類できよう。①’σの擬自性ないしは凹性，②’σの強い凹
性および③’σの線型性である。そこで，TiとUの性質を適当に組み合わせるとミ環境ミ
を次のごとく分類しうる。凹はマイナスをかければ凸になるから1①＋①’が成り立つと
き，組織は凸の環境をもつといい，②＋②ノならば，強く凸の環境③＋③ノならば，線型
の環境をもつといい，特に④が成り立つとき，非凸の環境をもつということにする。な
お，目的関数が非凹となることはないものとする。
　このように一旦，環境が規定されたならば，環境がゆるす制約のもとに，組織の目的関
ta　Uを最木にす乙ような第ゴ単位の活動Xiの組み合わせを選択すること，すなわち最適
計画問題が登場する。形式的には，制約条件，
　　　　　　　　xi　E　Ti
　　　　　　　　y＝Z，xi　＋w
　　　　　　　　　　（4）　　　　　　　　ツ∈y
のもとで，
　　　　　　　　max　U（y）
とかける。制約条件を満足する解を単にXとかき，達成可能な解とよぶ。達成可能解のな
かで目的関数を最大にするものが最適解である。なお，以下では最適解が必らず存在する
として議論を進めるのが便利である。というのは，解が実際に存在するとして，それを見
出す組織的なプロセスがもっぱらの関心事であるからである。
　s次元空間Rsに属する評価ベクターP＝（Pl，P2，…，　Ps　）と財空間Rs内の財ベク
ターx＝（Xl，κ2，…，　Xn）との内積，（P・x）を導入し，ミ評価額ミの尺度としよう。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）評価額を用いて，次のような最適計画問題に関する定理（必要性）をうる。TiとUにつ
　　　　　　　　　　　（6）いての適当な仮定のもとで，次の定理，すなわち非負の評価ベクターが存在して，次の条
件
　　　　（1）すべてのXi∈Tiにたいして，
　　　　　　　　（1）＊　・　Xi；　＊）　）一（P＊　・　Xi　）
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　　　　②　すべてのyにたいして，
　　　　　　　　σ（ツ＊）一（ρ＊・ツ＊）≧σ（ツ）《ρ＊・ア）
　　　　　　ただし，y＊＝Σκ壱＊＋w
　　　　　　　　　　　　こ
をみたす達成可能な解が存在すれば，κ＊は最適解である，が成り立つ。以下＊を付した
文字は最適解に対応するものとする。（なお，定理の十分性がいえるためには・スレータ
　　　（7）一の鮒とともにT・が凸性をみた　　図一（1）　　　　cP、、
さなければならないことを付け加え
ておく。）
　さて，凸性が満たされない非凸の
環境（収穫逓増のケース）に特に興
味をもっているから，次の定理はと
くに重要なものとして検討しておく
必要がある。いま，銑およびσに
ついての注（3）と注（6）の仮定を
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　it，満たす環境において．まず最適解が存
在するとしてそれをベクトルκ＊と
する。いま，銑が凸であるかある
いはXi＊において微分可能であるかのどちらか一方が成り立つようなん諮≧0を問題とし
よう。このとき次のような条件，
　　　　口）銑が凸であるすべての腕∈銑に対して
　　　　　　　　（p＊．Xi＊）≧（ρ＊・ズの
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8）　　　　②　微分可能であるすべての∂κ乞旺∂鏡（Xz　＊）に対して
　　　　　　　　（i）　Xi＊Af　oのとき（P＊・aXi）＝o
　　　　　　　　（ii）　Xi＊＝0のとき（p＊・∂Xi）＜O
をみたす非負の評価ベクターρ＊が存在する。まずに）に関して。図口）において，有効高が
（m）の場合，すなわち、強い凸性がみたされ，かつXi＊20ならば，必らず
　　　　　　　　（♪＊・Xi＊）＞o
で，評価額は正である。もし，有効面がωの場合，すなわち，一次同次性がみたされるな
らば
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　　　　　　　　（p＊　・　xi　＊）　＝＝　O
で，線分㈲上の点はすべて最適解となりうる。もし，凸性がみたされないならば，必らず
しも（P＊・Xi＊）≧0とはならないe’とく1（（2）の（i）について。（P＊・∂Xi　）は限界評価額
と解釈できる。このケースは，最適解Xi＊がゼロでないなら，（／），＠，㈲いずれについて
も成立しうることに注意すべきである。もし，凸性がみたされないときには，微分値∂Xi
が0となる点は最適解以外にも存在する。このような点を，臨界点（あるいは特異解）と
いう。また，すべての達成可能な解X∈（E∩X）に対して，σ（y＊）≧U（y）となるよう
なX＊∈Xが存在すれば，そのような解を局所的最適解X†とよぶ。ただし，X∈Xまた
y＊とyはそれぞれX＊とXに対応する産出ベクターの値であり，EはX＊の近傍であ
（9）
る。　（大局的）最適解は必らず局所的最適解であり，．局所的最適解は必らず臨界点である
が，粘性がみたされない限り，逆は成り立ちえない。これら3つの解の集合を，それぞれ
X＊，X†，　Xcとすれば，　X⊃Xc⊇Xt⊇X＊が成立する。もし凸性がみたされれば，こ
れらは全く同じ解を意味することは明らかであろう。
皿
　組織の情報は，その構成員に分散して保有されているが，各生産単位（以下，略して単
位とよぶ）は，自分の生産可能領域Ti　（i＝1…n）を，またCPBは，目的関ua　U，初期
資源量Wおよび産出の許容集合Yをのみ知っているものとする。なお，以下ではi単位
の活動はん単位の活動（々≒の　とは独立であると仮定する。さて，各自が所有しそいる
情報を組織内部で遂次交換をするわけであるが，情報交換は，さしあたり，CPBと各単
位との間で離散的にのみ行なわれるものと考えておこう。本稿でもっぱら取扱おうとする
計画プロセスは，主に4つである。すなわち，物材バランス・プロセス（MBプロセス，
ランゲ模索プロセス　（L模索プロセス），アロー＝＝フルビッッ模索プロセス（A－H模索
プロセス）およびA－H模索プロセスの修正版である。なお，分解原理による計画プロセ
スと外部性を考慮に入れたプロセスは次の機会に検討される予定である。
　さて，問題はこれらの諸計画プロセスを相互に比較・検討するための理論的枠組みを構
成することである。そこでまず遂次交換のプロセスの時間的順序を，いくつかのルールを
つくることによって説明していくことにする。氏に従って，プロセスのルールを4つに区
分して考えてみよう。すなわち，初期ルール，反応ルール，コントロール・．ルール，およ
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び決定ルールがそれである。設計される諸プロセスの相違は，実はこれらルールの内容い
かんによるのである。まず，初期ルール。ζれは，逐次交換のスター♪を規定するルール
である。以下，情報の交換が行なわれる時をプロセス・タイム（以下，単にタイムとよぶ）
とよび，t＝0，1，2，・∵，　T（離散的）であらわすことにしよう。するとこのルールは，
CPBがタイム0において各単位あて伝達する通信内容の選択に関係する。いま，情報交換
には符号化された通信が使われると考えよう。一般にタイムtにおけるCPBの通信をmo
（t）∈Mとすれば，初期ルールとは，通信符号の集合Mからmo（0）を選択することを意
味する。次に反応ルール。これは各単位が，タイムt（≧0）においてCPBにあて伝達
する通信の決定方法のことである。いま，タイム’における第ゴ単位が発する通信を物
（t）∈…Mとすれば，このルールは集合Mからva（のを選択することである。なお，　CPB
も各単位もともに通信符号集合Mから選択するものとする。eiを各単位が初期時点に有
する環境にかんする知識とし，Mo（t）をタイムtまでに第ゴ単位がCPBから受けた通信
の複合体，また，Mi（のを第げ単位がタイムtまでにCPBに発した通信複合体とすれ
　　　　　　　　～
ば，反応ルールは，一般に写像
　　　　　　　　mi（t）　・fi（Mo（t），　Mt（t－1），　ei　）
　　　　　　　　　　　　　　　　　～
で定義される。氏はル∫乞α一工）をおとしているが，入れた方がより現実的である。この
　　　　　　　　　～
定式化によれば，各単位はCPBから翠けたタイムtまでの通信およびタイムt－1まで
に自らが発した通信をすべて記憶する必要があることになるが，もし，tおよびt－1にお
ける通信を知るだけで，それ以前の通信は無関係であるような場合には，
　　　　　　　　mi（t）　＝・　fi（mo（の，　mi（t－1），　ei　）
とかけるだろう。が，ここでは前者を採用する6次はコントロール・ルールで．ある。これ
はCPBがタイム、　tに各単位に送った通信符号を改訂し決定する方法に関係する。コント
ロール・ルールではCPBはタイムtにおいて常に先行するタイムt一の自己の通信を適
当に改訂しなければならぬという積極的な役割をになっている。CPBがタイムtまでに
各単位から受けた通信の複合体がM（のであるならば，改訂にあたっては，このM（の
　　　　　　　　　　　　　　　～　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
とMo（t），および初期にCPBが保有する環境の情va　eoに依存すると考えられる。すな
わちこのルールは，変換
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　mo（t＋1）一mo（t）＝ψ（Mo（t），　Mo（t），　eo）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　～
一80一
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によって定義される。なお，氏は（M。（の，M（の）をt一通信複合体とよんでいる。最後
に決定ルールをみよう。情報交換がt＝Tで終了されたとし，CPBはT一通信複合体
（Mo（T），　M（T）と情eq　eoにもとづいて各単位の活動計画を作成する。その計画を，　n
　　　　　N
次元ベクターxT＝（Xl　v’，　x2　T，…，　XnT）で表わし，　T一解とよぼう。したがって決定ル
ーノレ1ま変換，
　　　　　　　　xT＝　ip　（Mo　（T），　M（T），　eo）
　　　　　　　　N　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
によって定義される。いまミ初期解ミを定義しておこう。これは0一一解κ。（T・O）のこと
で，情報の交換がタイム0のみで終了し，ただちに決定ルールが適用された特別のT一章
　　（10）
である。
　以上から計画のプロセスを厳密に定義することができる。すなわち，
　　　　　　　r一（M，　fi，　di，　ip）
をプロセスとよぶ。プロセスrを構成するこれらの組の1つ1つをどのように指定するか
によって計画プロセスにおける情報交換と意思決定の様式が異なってくる，一tしたがって，
上述の枠組によって定義しうるプロセスは無数に存在しうる。われわれが取扱うのは，そ
の中の一握りにすぎない。しかし，プロセスは，単なる情報交換をするプロセスであれば
何でもよいというものではない。プロセスはそれ独自の性能をもっておらねばならぬ。こ
こに，プロセスの性能の評価および比較をする規準が必要となる。（i）安定性，（ii）情報
の効率性，（iii）動機性がその最も重要なものである。（i）は情報の逐次交換によってT一
三が最適計画あるいはそれに近似しうる計画に収束する可能性があるかどうかである。
（ii）は，情報を交換するに伴う諸計算ないし運営費用の多寡である。（iii）はプmセスのル
ールが各単位の7L解に対する合意性ないしは，報酬の可能性における動機性と両立しう
るかどうかである。もし与えられた環境のもとで，これらの3つのすべてについて他より．，
よりいい性能が認められれば，それはすぐれたプロセスであると判断してよい。しかし後
にわかるように，考察されるプロセスはそれぞれに一長一短を有し，また環境が異なれば
それに応じてまた性能も異なることが見出されるのである。
　三つの規準の検討に入るまえに，プロセスにおいて実際面から要求される次の二つの性
質に言及しておかねばならない。それはwell－definednessとmonotonicityで，マラン
　　　　　　　　　　　（11）ボーがそう呼んだものである。すでにみたように，達成可能解および最適解の集合をX
およびX＊で表わせば，つねにX⊃X＊が成り立つ。したがって，7L解κTと最適解
　　　　　　　　　　　　　　　　　一8工一
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x＊との関係をみるについては，まず，71一部門we1Ldefinedである，すなわち，いかなる
T（≧0）に対しても必らず，T一二は達成可能解であることが望まれる。この性質は，
プランを実行にうつすという実際上の観点からみるときことに重要である。残念ながら，
この性質は以下で考察するプロセスについて必らずしも満たされないことがわかるであろ
う。もう一つの性質はmonotone（単調的）であることである。いま達成可能なT一解に
よってえられるσの値を，
　　　　　　　　UT＝＝　U（），T）　＝＝　U（lxt　T＋w）
で表わそう。もし，プロセスの継続期間Tの値が大きくなると，
　　　　　　　　UT＋1）｝．UT
が成り立つとき，タイムTにおいてプロセスは狭義の単調性をみたすという。これは，
氏のいう改良的と同じ意味になる。なお，コントロール・ルールψにたいし，タイムT
において均衡状態
　　　　　　　　e（Mo　（T），　M（T），　eo）一〇
　　　　　　　　　　　　　　tv
が成立し，ただちに決定ルールが適用されたときにえられるge　Xを均衡解とよび，その集
合をXでしるそう。均衡状態とは，mo（T＋1）・・mo（T）の成り立つ状態を意味するか
ら，CPBがタイムTにおいてもはや通信の改訂を行わない状態，すなわち，改良性がそ
こで終了する場合である。この均衡概念は競争モデルにおける均衡とまさに相対応するも
のと考えることができ，興味深い。したがって，初期解が達成可能なら，均衡解に到達す
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（12）るまでつねに改良率，つまり逐次改良的である，といえる。
　さて，これらの準備のもとに安定性を議論しよう。解は逐次改良的であると同時に最適
解に限りなく近づいていくことが望ましい。we11－definedなプロセスであれば，　Tを無
限に大きくすれば，σ7→σ＊（T→。。）とXT→X＊（T→。。）とは同じことになる。ただし，
σ＊＝・U（y＊）である。さて収束性の定義は次のようである。T一解と最適解集合の距離を
　　　　　　　　d（x＊，　xT）　＝＝inf　11　x＊一xT　ll
とする。いま，任意の正の定数εをえらぶ。そのときTがある整数T（ε）より大（T≧T
（ε））ならば必らずd（x＊，xT））≦εとなるとき，　xTはx＊に収束するという。氏がいみ
じくも指摘しているように，コントロール・ルールψに反応速度X（＞O）を導入して
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（13）λψに定義しなおすことによって変換ψの速さを調整することができる。そうすれば，
CPBの通信の改訂の速さがあまりに大きいことによってT一解が最適解をとびこすような
　　　　　　　　　　　　　　　　　　一82一
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場合を心配しなくてすむ。収束性については次の3つのケースが重要である。（i）Tを限
りなく大きくすればxTがX＊に近づく場合，（ii）達成可能な初期解xOが局所的最適解集
合x†に近ければ，xTがx†に近づく場合，（iii）Tを限りなく大きくすればxTが均衡解
集合Xに近づく場合，がそれである。（i），（ii），（iii）をそれぞれ，（大局的）安定，局
所的安定，準安定という。次に情報の効率性に目を転じよう。これはプロセスの運営費用
のことである。氏もいうように，これはCPBが各単位に伝達する通信量，したがって，
通信符号moの次元数で測るのが最も適当である。その数値が小さいほど情報に関する効
率性がすぐれているわけである。さらに，考えるに，CPBが通信を伝達するに際しての
コントm一ル・ルールの諸計算の多寡も効率性を測る一つの尺度たりうる。しかし，これ
は次元数の場合とちがい，その程度を莫然としてしか比較しえないという難点がある。次
に，プロセスの動機性である。簡単にいえば，これは各単位がT一解に合意するかどうか
にかかわっでいる。「問題は，（各単位が）自発的にT一解にたいする合意の形成が行わ
　　　　　　　　　　　　　　　　（14）れるような報酬体系の可能性をさぐる」ことができるかどうかである。
　プロセスの継続期間が7’のときの第ゴ単位の報酬指標を（biT（以下これをT一報酬指標
とよぶ）で表わそう。氏によれば，第ゴ単位についてのT一通信複合体（Mo（T），　M（T））
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
によって決められる何らかの評価パラメーターによって，タイムTにおける第i単位の
活動Xi　Tを評価する。すなわち，
　　　　　　　gbiT・・（rri　（Mo　（T），　M（：r））・Xt　T）
　　　　　　　　　　　　　　　　　一v
　　　　　　　　　mu　xt　T．　xi　T
　　　ただし，7ri　T＝ガ（Mo（T），　M（T））
　　　　　　　　　　　　　　　　N
このような7ri　Tを第ゴ単位に対するT一評価ベクターとよぶ。こうした評価ベクターの決
め方は一つの理論的可能性にすぎない。評価ベクターがT一通信複合体によって決まると
いうよりもむしろ，タイム0からTにいたるコントn・一一ル・ルールφの全体によって決：
められると考えた方がよいのではないかと思われる。もっとも氏の方式は匹通信複合
体にのみ依存しているため，その操作が簡単であるという利点を確かにもっているが。ま
たプロセスがタイムTで終了すると，7ri　Tは定数と考えてさしつかえないから報酬指標
は線型となる。氏も指摘するように，報酬指標が線型であれば，非凸の環境のもとでは
たしかに，T一報酬指標が負となる可能性がある。この場合には，生産単位はむしろ活動
を一切しない（Xz＝＝Oのこと）方をよしとするであろう。これを回避するための一つの試
　　　　　　　　　　　　　　　　　一83一
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みは，第ゴ単位の活動に制約を課す，すなわち，活動を少なくともT一解に制約すること
である。このようなT一解制約は環境が非凸の場合に特に適用されるものである。すなわ
ち，このことは，
　　　　　　　Ci　T＝　｛xi　EiRs　l　xi　）．xi　T｝
という集合に制約すること，とかける。図②の（■）をみれば明らかなように，生産可
B
図一（2）
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面から外にとびでることになるか
ら，上式は第i単位が活動をT一
解より大きくすることはありえな
・いことを意味する。’したがって，
Xi．≧Xi　TというよりXi＝Xi　Tそ
のものである。Ci　Tをを第i単位
のT一一制約集合とよぶことができ
る。各単位は報酬の動機性という
観点からこのT一制約集合を意図
して操作できると考えられる。氏
は一般にT一制約集合をT一通信複合体の変換によって定義しているが，いまそれが環境
の状態etにも依存すると考え，
　　　　　　　Ci　T＝tot　（Mo　（T），　M（T），　ei　）
　　　　　　　　　　　　　　　　N
で定義しておく。もし，単位がこの制約を逸脱するような行為があれば，罰金を課すこと
も考えられよう。
　以上から報酬体系とはCi　Tを定義する変換ωと7ri　Tを定義する変換πの組
　　　　ρ＝（π，ω）　　　ただし，π・＝（が，…，πn）およびω＝（ω1，…，ωη）とする
によって定義されるものとする。図②において凸の環境の場合（工）が図示されている。
そこではCt　Tが斜影を施した形をしているケースが描かれている。（工）では，有効面
上の孤BC上の一点が選択される（たとえばD点）。ところで7L制約集合を定義する不
等式の数が多くなればなるほど（たかだかS個である）第ゴ単位の活動の制約の程度は大
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（15）きくなる。これを，不等式の数で測った第ゴ単位の活動選択の制約度とよぶ。以上から，
　　　　　　　　　　　　　　　　　一84一
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タイムTが終了したときの第2単位の実際の活動は，次のように定式化されうる。すな
わち，報酬体系ρが与えられたとき，
　　　　　　　貌∈Tt∩Ci　T
のもとで，T一報酬指標
　　　　　　　φ乞エT＝　（π乞T・Xt）
を最：大にするようなXi　Tを選択すること，である。いま，ある制約度の下で，報酬体系
が与えられたときのT一声が，与えられていないときのT一解よりも大きいならば，それ
は7L解の実行が報酬体系ρによって：支持されていることの証左であり，組織全体にとっ
て望ましいことを意味しよう。
　ところですでに指摘したように，第ピ単位は予想される自己の報酬をなるべく大きくし
ょうとする動機をもつと考えられるから，CPBに送る通信そのものを自己の有利なよう
に操作する可能性がある。プロセスの反応ルールがどの程度各単位の動機と両立しうるか
である。氏によって展開されたこの研究領域は他に比類をみないきわめてユニークな個所
の一つである。いま少しく検討してみよう。いまプロセスタイムtにおける第ゴ単位の実
際の通信交換をf’で表わされるものとしよう。もし
　　　　　　　f’i　（Mo　（t），　Mi　（t－1），　ei　），　＝Xrfi　（Mo　（t），　Mi　（t－！），　et’）
　　　　　　　　　　　　　r一．1　i－vが認められれば第ゴ単位は定められた反応ルールに忠実に従わず，報酬に対する思惑に左
右され，ウソをついたことになる。なお，ダッシュはウソの通信変換について付すものと
する。以下同じ。氏はウソの反応ルールについては，環境の要因eiを無視するという形
で説明しているが，ここではウソの通信変換の際にはMo（の，　Mi（t－1）のみならずe・i
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
も考慮されると考えておく。いま同じ初期の通信からはじめたとして，まず，ウソの変換
のもとで作られるか通信複合体を（M’o（t），f14t（彦））とし，その要素について，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tNt
　　　　　　　　m！i（t）　＝　f’i（M’o（t），（M／t（t－1），ei）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　Am’o　（t）＝de　（M’o（t），　M’（t），　eo）
　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　ただし，　T≧t≧O
　　　　　　　　　　　　m’i　（t），mt。（の∈M
とかこう．一方，第ゴ単位が反応ルールを遵守したとして作られる’一通信複合休を（Mo
（t），M（の）とすれば，その要素について，
　　N
　　　　　　　　7璃（t）　＝＝　f‘（Mo（t），　M・i（t一工），6の
　　　　　　　　　　　　　　　　　N
　　　　　　　　　　　　　　　　　－85一
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　　　　　　　　Mk．（t）　＝fic（Mo（t），　Mi（t－1），　eの　　　　lei〈i
　　　　　　　　　　　　　　　　　～
　　　　　　　△mo（の＝ψ（M。（t），　M（t），　eo）
　　　　　　　　　　　　　　　　　～
　　　　　　　　ただし，T≧t≧O
とかける。いま報酬体系ρ篇（π，ω）のもとで，第ゴ単位がウソの通信変換をする場合と
反応ルールを遵守する場合とのタイムTにおけるT一通信複合体がそれぞれ（M’o（T），
M’（T））と（M。（T），M（T））であり，かつT一制約集合がそれぞれC’i　T・・a）（Moiノ（T），
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　G6）Miノ（T））とCi　T　・（・（ルZ評（T），　Mi（T））であるとき，もしXi　Tt∈Ci　T’∩Tiとなる
～
ようなタイムTのうち少なくとも一つの1■（0〈T＜D。）に対して不等式
　　　　　　　　φt　T’＝（rri　T’・Xi　f’t）＞max（πi　T・Xi　T）
が成り立つならば，第が単位が反応ルールに従わずにウソの報告をする方が得である，と
いうことになる。ここで氏は，ウソの通信変換の可能性として，二つのケースをあげる
が，これは，各単位の報酬についての思惑に二つの可能性があるということと同じであ
る。一つは，すべてのTについて，
　　　　　　　　Ci　Tt⊇Ct　T
が成り立ち，かつ少なくとも一つのTについてCi　T’　）eCi　Tであるような，第i単位の
通信交換f’iが存在すれば，その報告はC一バイアスの可能性があるという。次に，すべ
てのTについて，第i単位にとり，
　　　　　　　　　　　（17）　　　　　　　　7ri　T’：≧tri　T
が成りたち，かつ少なくとも一つの7「について，7ri　17＞7tt　Tであるような通信変換が存
在すれば，eg　i単位の報告はπ一バイアスの可能性があるという。　C一バイアスはウソによ
ってCi　Tの領域を拡大し，したがって活動選択の制約度を縮めることができる場合であ
り，π一バイアスはウソの報告をすることにより処評価ベクターπ乞「を反応ルールに従う
場合よりも第が単位にとりより好ましいものにできる場合である。このようなウソの報告
をする動機がある限り，これらは規定の反応ルールとは明らかに両立しない。したがって
冷塊単位が報酬の思惑に左右され，反施ルールを歪曲していないかどうかCPBが監視の
目を光らせる必要がある。あるいは，ウソのあることを予想してコントロール・ルールや
決定ルールおよび報酬指標そのものの手直しが要求されるかも知れない。
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W
　以上で，計画プロセスの基本となる理論的わく組が一応備つたわけである。これから
　　　　　　　　　　　　　　　　、
は，具体的な計画プロセスをいくつかとりあげ，各ルールの内容および性能を判定するた
めの基準がどの程度に満たされているかを吟味することである。まず最初は物材バランス
モデル（以下MBプロセスという）と呼ばれるもので，以下の種々のモデルの手びきの
役を果たすものである。この原型はソ連型計画モデルに見出されるが，実際に行なわれて
　　　　　　　　　　　　　　　　（18）いるものよりも極度に単純化されている。さきの理論的ルールをあてはめでみるとどうな
るか。いま新しい記号物＋，娩一で，それぞれ第ゴ単位の産出ベクター投入ベクター
を表わそう。もちろん，組織の総産出ベクターκ＋は，各単位の産出ベクターの合計
　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　κ＋＝Σκ乞＋
　　　　　　　　　　盛
である。さて，プロセスは次のように進められる。初期ルール：CPBが最終需要量y（O）
とmo（0）＝（κ1＋（0），…，　Xi＋（0），…，　Xn七（0））∈…Mを選択することによって始
められる。そして，総産出ベクターx＋（0）が各単位の産出ベクターXi＋（0）に分割さ
れ，各単位に伝達される。
反応ルール：各単位の槻（のとは，
　　　　　　　　物＋（の十絢一（の∈∂銑
に属するごときXi　一（t）のことである。各単位はこれをCPBに伝達する。ルールは，
　　　　　　　　絢一（の＝乃
とかけよう。
コントロール・ルール：CPBはまずXt一（t）を集計してx一（t）一ΣXi　一（t）を計算する。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞
そしてルールは
　　　　　　　　　　　　　　　　　　れ　　　　　　　　ψ＝k（y（0）一x＋（t）一ΣXt　”（の一ω）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　乞
となると考えられる。ここに，
　　　　x＋（t＋1）一x＋（t）　・・　le（ツ（0）一x＋（の一Σx一（t）一w）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　オ
を意味する。右辺の括孤内は超過需要を表わし，海は調整速度である。
決定ルール：タイムTにおいては，CPBは
　　　　y（T）＝＝・x＋（T）＋ΣXt　一（T）＋W
　　　　　　　　　　　ゼ
のように調整する。T－rw．　xTは，
　　　　　　　　　　　　　　　　　一87一
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　　　　ど富φ
　　　　　一：　mo　（T）　十　mi　（T）
で表わされよう。なお，MBプロセスの以上のルールは既述の理論的ルールに当てはめて
みれば例えばこうなるというのであって，写像fや変換ψ，φおよびeo，eiなどの意味
内容はさほ．ど明確なものではない。さらに所与の目的関数を最大にするという明示的な定
式化もない。このような試行錯誤のプロセスがくり返され，タイムTで打ち切られたと
きそれが最終需要量y（0）を可能にするごとき達成可能な計画に収束するという内在的
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（19）メカニズムは一般にはこのプロセスに存在しない。モンティアスはレンティエフ・体系のも
とで，もし環境が線型ならば，最終需要目標を可能にするような活動計画に収束すること
　　　　　　　　　　　　　　（2e）が証明できることを示唆している。
　さて情報の効率性はどうであろうか。これもきわめて悲観的である。というのは，ua
の次元数がS×n　（財の数×単位の数）となり，きわめて大きなものとなるからである。
ともあれ，実際問題としても，MBプロセスは，多大な情報量を必要とするのであり，逐
次改訂に伴なう諸計算も想像以上に多い。したがって，情報の効率性はきわめて悪いこと
がわかる。つぎにプロセスの動機性を考えてみよう。各単位の産出ベクターXt＋（のが
CPBによって指定され，各単位はこれを可能にするような有効投入量Xi　一（のを決める
わけであるが，もし一定の7L評価ベクターフri　Tが各単位に帰属する何らかのプレミアム
の尺度であるとすれば，たとえT一制約集合が，
　　　　　　　　Ci　i’＝｛Xi∈Rs　l　Xi一≧Xi　一丁｝（制約度＝s）
であったとしても，ee　i単位の産出量絢＋が成功指標としてとられる限り各単位にとって
は投入必要量を過大に報告してCi　Tの領域を拡大した方が得である。したがってMBプ
ロセスはC一バイアスの可能性があることになる。もっともプレミアムがあらかじめ固定
していることが前提となっているが，もしプレミアムが固定せず，変更しうるなら，π一
バイアスの可能性も生ずる。
　ところで成功指標に何をとるかが問題で，報酬体系と通信変換のルールとの両立性の度
合ができるだけ高いものがやはり望まれる。なかでも注目すべきはりーーベルマンの主張に
　　　　　　　　　　　（21）なるミ利潤ミの導入である。この提案は，ソ連型計画経済においても報酬という側面か
ら，市場メカニズムの利点をフルに活用しようとする画期的な着想といえよう。このよう
な意図に沿うものとして，市場メカニズムの擬似解法なるものを考えてみよう。それは一
　　　　　　　　　　　　　　　　　一88一
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っの思考実験である。次のような学説史的背景をまずみておかねばなるまい6ミーゼスは
集産経済における合理的な経済計算の可能性を資本財市場の欠落という観点から否定した
が，ハイエクは資源の合理的配分の理論的可能性を否定せず，その実際的解決の可能性の
みを疑った。彼はミーゼスと異なり，理論的に「代替物が提供される条件」という広い意
味での価格は現実の市場なくしても与えられると考えた。すでにバローネは静学的な経済
的均衡の方程式群が集産経済においても試行錯誤により解決されるはずであることを示唆
したが，テイラーはバV一ネの解決がいかにして具体化されるかについての一つの方法を
明らかにした。このテイラーの業績は，ハイエクの議論に対する解答を提供した形となっ
た。このような一連の論争の中から，集産経済において最適解を見出す計算方法を市場経
済で機能するワルラスの模索過程に似せたものとして考えつきはじあて明瞭に定式化した
　　　　　　　（22）のはうンゲである。
　ランゲの計画プロセスは形式的に次のようなものとして叙述されえよう。
初期ルール：CPB　は，最：終需≡要量y（0）と
　　　　ma（o）一（pi（o），　・J・，　p」（o），　・・一，　p，（o））EM
を選択することによって始められる。
反応ル7ル＝各単位のmi（のは，　mo（の鵠ρ（t）を評価ベクター（＝価格）として評価
額について
　　　　（P（t）二mi（の）＝rm・x（P（t）・・の
となるようなmi（の嵩陶（の∈Ttをもとめる，これが乃である。
コントロール・ルール：CPBタイムTにおいてランゲのいう国民分配分（P・の臨Σ
（P・κの＋（P・W）の制約の下で目的関tw　U（y）を最大にするようなy（t）を計算し，さ
らに純需要量y（t）　一Wをもとめ，それを各単位から送られてくる純供給量Xi（t）と対応
させ，需給調整して価格を改訂する。ルールは，
　　　　ip　＝一　P（t十1）　一P（t）　＝：k（y（t）　一w－Xxi　（t））
である。超過需要があれば価格を引き上げ，超過供給があれば価格を引き下げる。
決定ルール：T－me　xTは
　　　　　ダ＝φ
　　　　　　＝m包（T）
　　　　　（23）で表わされる。なお，以上の定式化は氏の行なったものと異なり，代表的消費者（以下，
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単に消費者という）がプロセスの過程で行なう役割をCPBが全く肩代わりした形で再三
されていることを断っておこう。つまり，消費者の所有する情報をCPBが知っている訳
で，消費者は通信交換の主体としては登場しない。
　いま以上のルールで定義されるプロセスをランゲ模索プロセス（以下，L模索プロセス
という）とよぼう。もし，環境が強く凸の仮定を満たしてさえいるならば，ルールを実行
した結果，超過需要がゼロとなるような均衡価格（＝均衡評価ベクター）に到達できる
と，そのときの第i単位の活動Xi（のは最適でありかつそれがまさしく市場メカニズム
の均衡解に対応していることが実はいえる。これを明らかにした氏の説明はきわめて巧妙
である。’そこで少しくそれを検討してみることにしよう。まず，計画プロセスで使った次
の等式の意味を市場メカニズムに対応する言葉によって解釈しなおすことである。最適計
画問題において，
　　　　　　　　ツ苦謂Σ紛＊＋w
が成りたつことはすでにわかっている。いま，この式の両辺にpacをかけて，
　　　　　　　（p＊　・y＊）　一　（p＊　・　w）　＝　Z（P＊　・　xi　＊）
としよう。P＊を解釈しなおし，競争市場における均衡価格ベクターとする。　（P＊・y＊）
を支出（＝分配）所得とみなし，（P＊・W）を要素所得とみなすことができれば，Σ⊇．（P＊
・Xt＊）’（以下，これを1＊で表わす）は，移転所得と解釈するほかない。つまり，計画
プロセスではΣ（P・Xt　）は産出の評価額であるが，市場メカニ・ズムにおいては移転所得
に対応するというのである。氏はこのような解釈をしているが，しかし移転所得とは本来
経常生産活動から生じたものではない所得の支払であるから，この対応は必らずしも明確
ではないと思われる。さて計画プロセスを市場メカニズムに対応づけて読みなおせば次の
通りになる。1＊とP＊のもとで消費者の効用を最大にする消費計画はy＊であり，Tiと
p＊が与えられるとee　i単位の利潤を最大にする生産計画はXi＊である。そして，純需要
y・一Wと純供給ΣXiとは，　P＊のもとで均衡する，ということである。ところで消費者の
需要関数は，通常Q次同次であるから，上述のよみなおしによってXl＊＝1，λp＊＝p（X
＞0）となるすべての1，Pについて上のことが成りたつことがわかる。もし，1＊＞0で
あれば，それはΣ（P＊・Xi＊）＞0を意味する。この関係は1，　Pについても成りたつ。
ゆえに環境が強く凸であるとき移転所得が正であれば，市場メカニズムの均衡解と計画問
題の最適解とはちょうど一致すると考えてよい。もし環境が線型であればどうか。そのと
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きはΣ（P＊・Xi＊）＝0であるから，均衡解と最適解との一致は，／＊＝＝　Oのときに限る。
もし，環境が凸でなければ，第ゴ単位にとりΣ（P＊・Xt＊）＜0の可能性があるから，均
衡解と最適解の一致は1＊≧0の条件下では満たされない。したがって，市場メカニズ4
の均衡解と計画プロセスの最適解とがちょうど一致するのは環境が強く凸の場合に限ると
いえよう。
　さて以上のようなゐ模索プロセスが最適解に収束する条件とは何であろうか。これにつ
いては今までに，粗代替性が仮定される場合の（大局的）安定性の十分条件のみが証明さ
　　　（24）れている。粗代替性とは，次のような意味である。もしある財の価格が上昇（下落）し，
その他の財の価格が不変であれば，価格が上昇（下落）した財の需要は減少（増加）し，
価格が不変な財の需要は増加（減少）する，というものである。市場メカニズムの場合と
ちがい，計画プロセスでは，価格の変化する財が，変化しない財の需要に及ぼすいわゆる
交叉効果は作用しにくいと考えられる。これは計画プロセスの一つの弱点でもある。計画
プロセスでは，とにかくその超過需要が正か負になった財に対してだけ価格を上げるか下
げるかの改訂を行なって当該財の需要を調整するにすぎないからである。すなわち，要は
ある財ノにつき，
　　　　　　yゴα＋工）一Wj　一ΣXiゴ（t＋1）；≧yゴ（の一wゴ　一ΣXij（の
に応じて，
　　　　　　　カゴ（の≧Pd（t＋1）
となるにすぎないのである。ただし，物はi単位の生産するノ財の数蚤を表わす。した
がって，組織にとってみれば，この粗代癌性の条件が，ある環境においてあらかじ満たさ
れているかどうかを知ることは不可能であろう。この点を改善するために，アm・一とフル
ビッツは，L模索プロセスのコントロール・ルールの一部を次のような定式化でおき代え
た。すなわち，CPBは消費者のもつ情報を利用して，目的関数σ（y）を最大にするので
はなく，目的関数の値から最終消費の評価額を減じた差，σ（y）一（P（の・y）を最大にす
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（25）るようなy（t）を選ぶとするのである。次の式の展開に注意しよう。ラグランヂ関数φに
ついて，
　　　　φ＝σ（ツ）＋ΣPd（の〔Σ物（の一yd＋W」〕
　　　　　＝＝　u（），）一ΣPj（のyプ＋ΣPゴ（t）〔Σ物（つ＋wゴ〕
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　　　　　＝〔σ（y）一（P（の・y）〕＋Σ〔ΣPd（のκ乞ゴ（の〕＋Σカ」（t）wゴ
のように変形しうるということである。なお，式中の勿（t）をラグランヂ乗数と解釈し
てよい。
　この改善されたルールをとり入れたプロセスをA－H模索プロセスとよぼう。環境ゐ∫強
く凸であるならば，A－H模索プロセスは着りなく均衡評価ベクターに接近する。このプ
ロセスはさきの最適計画問題に関する定理のなかの条件（2）をみたすので，この評価ベクタ
ーのもとでの活動は最適である，といえる。このように環境が強く凸であれば，最適解へ
の収束性が簡単にいえるのであるが，環境についてもっと一般性をもったルール億見出し
えないだろうか。そこで次のようなことを考えてみよう。各単位はタイムtにおいて評価
ベクターP（‘〉が与えられると，評価額（＝利潤）（カ（の・κのが最大になるような活動
Xi（のを選択するわけであるが，このルールを限界評価額（＝限界利潤）というタームで
表現しなおしてみるのである。ルールは新たに次のごとくなる。各単位は評価ベクター
P（t）のもとで，限界利潤（P・∂κのが負または。であるような活動Xi（のを選択する。
すなわち，すべての∂Xi∈∂銑にたいして，
　　　　　　（2b　・　6xi　）＄O
　ただし，（P・∂κのく0はXi＝0のときのみ成立
であるごときXiを選ぶ。このルールは既述したターン・タッカー条件の経済的解釈に則
していることがわかるであろう。このルールのもとでCPBはσ（y）一（P（の・y）が最大
となるようなy（のの選択を行なうこととなる。
　まず環境が線型のときを考えてみよう。この場合は，限界出置はいかなる活動水準にお
いても一定であり，もし限界利潤がゼロならば，そのよう活動水準は一意には定まらず無
数にあることになる。限界利潤は決して正ではありえず，もし負ならば無活動を意味する
だけである。したがって，線型においては限界利潤と活動水準とが一意に対応しないこと
がわかる。環境が非凸であればどうであろうか。非凸では，前にも触れたように評価額
（＝利潤）が負になる可能性があり・報酬の動機陸という観点からみて好ましくない。さ
らに，たとえば前出の図！）で考えてみると，産出規模の増大につれて収穫逓増（非凸）か
ら収穫逓減（強く凸）へと移行するようなとき，限界利潤は活動がゼmのときの負の値か
ら正の値に転じ次第に大きくなる。そして山をこえてからは次第に小さくなりやがてゼロ
に近づいていくであろう。有効面∂銑についてのこのような多様な技術環境を含んだケー一
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ス（ごく通常のケースと考えられる）を考慮してみても，上述の一般的ルールとしての模
索プロセスがはたして唯一の最適値をもちうるかどうかはまことに疑わしい。なお，氏は
別の機会に，非凸の技術環境（とくにマーシャル的収穫逓増ケース）がおこりうる簡単な
体系について均衡の一意性，安定性および最適性を検討し，それが計画経済のプロセスと
　　　　　　　　　　　　　（26）して模写しうることを示唆した。
　以上みたように新たなルールは限界利潤と活動水準との一意の対応という観点からみて
好ましくないことがわかる。そこでサムエルソンも早くかち気づいていたような次のルー
　　　　　　　　（27）ルを採用してみよう。各単位はタイムtにおいて，もし限界利潤が正（負）ならば活動水
準をそれに比例して拡大し（縮少し）もしゼロであれば，活動水準を変えない。一方CPB
は第ブ財の限界効用Uj（y（の）と価格ん（のとの差が正（負）ならば，それに比例して
消費量の（t）を増加し（減少し），もしゼロならば，消費量を変えない，というもので
ある。これをグラディエント解法とよんでよい。このルールを価格改訂のルールと対にし
てえられる模索プロセスは環境が強く凸であるかまたは技術が線型でも条件yゴ≒0を満
たし，かつ目的関数が強く凸ならば，プロセスは最：適解へ限りなく接近する。しかし，サ
ムエルソンは，目的関数も線型であるならば，各単位が自ら選択する活動Xi（つ　は最適
解のまわりを振子のごとくいつまでも振動する可能性のあることを指摘した。というの
は，計算価格があまりに低いという状況は高い限界利潤をうむであろうことを意味し，各
単位の活動は拡大するが，この拡大はやがて数量の超過供給をまねき，価格の下落をみち
びく。さらにこれが産出量をへらして超過供給をなくすであろうからである。
　アローとフルビッツは非凸の環境のもとであらわれるこのような模索プロセスの弱点を
カバーすべく，新たに，非凸の環境においても最適解に収束するような2つのプロセズを
　　　　　（2S）案出している。目下の議論の範囲内で関係があるのは，そのうちの一つであるので氏と同
じくそれのみをとりあげる。問題のプロセスの特徴は，各単位が予想価格を設定し，改訂
価格ではなくこの方を使うことである。すなわち，CPBによって改訂された価格ベクタ
ーをもとにして
　　　　　　Pf（t）　＝　P（t）　十2k（P（t）　一P（t－1））
を作るのである。が（のは予想価格ベクター∫2々は定数であり十分に大きい反応速度と
解釈してよい。この予想価格様式をさきのグラディエント解法に適用すれば，新たに次の
ルーールをうる。タイムtにおいて各単位は活動水準を予想限界利澗が正（負）ならばそれ
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に比例して拡大し（縮少し），もし，ゼロならば不変とする。CPBは，限界効用Ujと
予想価格窃（t）との差が正（負）ならばそれに比例して消費量ゐ（t）を増加（減少）す
る。もしゼロならば不変とする。これをA－H模索プロセスの修正版と名づけよう。この
修正版のプuセスだとたとえ環境が非凸であっても，初期解xoに対応する価格ベクター
が十分に局所的最適解に対応する均衡価格ベクターに近いならば，T一。。のもとに，この
プロセスは均衡価格ベクターに収束する。これは局所的収束性を意味する。したがって，
この修正版はプロセスの諸性能のうち収束性（翫安定性）についてはいい結果がえられる
が，他の性能について，いい結果がえられるかどうかはわからない。
　まず，ゐ模索プロセスであるが，これは環境が強く凸であるときにのみ粗代替性のもと
で収束性を有する。同じ環境のもとで，通信交換量がS，活動選択の制約度はゼロである
から，情報の効率性や報酬の動機性については嫁ましい結果がえられる。しかし，収束性
について問題があることについて：は既にふれt。A－H模索プロセスはどうであろうか。
すでに部分的にコメントしたように，A－H模索プロススは環境が強く凸である限りにお
いて初期通信符号P（0）のいかんに拘らず一意の収束性をもつ。しかし，これ以外の環境
においては残念ながら，このような収束性をもちえない。このようac　A－H模索プロセス
は環境が異なるに応じて収束性が満たされる場合とそうでない場合の生じうることがわか
る。次に情報の効率性についてはどうか。CPBが発する通信量は，各単位あてのs個の財
の価格リストで済む。すなわち通信符号Moの次元数がs，ということである。氏の表現
によれば，このケースは情報に関して最も効率的であるということになる。これをMB
プロセスに較べれば情報の効率性の良さはその比ではないことがわかろう。次に報酬の勤
機才についてはどうであろうか。’A一・H模索プロセスでは，報酬指標は評価額（利潤）そ
のものであるから，T一評価ベクターはタイムTの価格ベクターに一致すると考えられ
るbすなわち働（T）＝ρ（T）である。このことはMBプロセスにみられるような，　C一
バイアスが起りえないことを意味する。したがって，T一制約集合Ci　Tは，財空間Rsと
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（29）同一である。ただし，環境が強く凸の場合についてそうであることである。CPBの改訂価
格は当該財の供給に比して需要の方が大であればそれだけ高くなるわけだから，各単位は
反応ルールにおいて財の産出量（供給量）を過小に報告するといったπ一バイアスの可能
性をもつと考えられる。このような，各単位のウソの報告に対しては次のごとき対抗策が
考えられよう。つまり，産出量を過小に報告した場合にはかえって価格の上昇が抑制され
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るような逆メカニズムを考えてやるのである。すなわち，価格改訂はタイムTについて
　　　　pi　T＋i＝pi　T－fe（」，T一］：［］xi　一w）
となるようにする。Xiは第ゴ単位が偽りを，意図して実行した活動をさし，　feは調整定
数である。こうすることによって，ある単位がウソをつくことにより間接的にでも当該財
に対して価格支配力を行使する余地は制約されるであろう。その意味で，A－H模索プロ
セスがそのままだとπ一バイアスのゆえに管理価格に似た現象を生じさせうるという氏の
指摘は実に興味ぶかい。以上からA－H模索プロセスはπ一バイアスの可能性をもつこと
がわかった。MBプロセスがC一バイアスであったのと対照的である。
　では，A－H模索プロセスの修正版の方はどんな性能をもっているだろうか。安定性に
ついてはすでにコメントしたように局所的に収束的であるにすぎない。まだ情報の効率性
については，これをCPBの通信量で測るかぎりA－H模索プロセスと全く同じである。
しかし，各単位は別に予想価格をたてねばならぬからそれだけ余分の諸計算がふえること
になる。つぎに報酬の動機性であるがこれは他のプロセスよりも少々複雑である。この修
正版はわけても非凸の環境において最適解に収束しうるという利点をもっているけれど
も，実はこの場合各単位に予想価格を設定させるというのは，CPBにとっては収束性を．
みたすがための単なる作戦でしかないということになる。したがって，非凸の環境におい
てこのルールで均衡価格ベクターがえられてしまえば各単位は利潤が負でも操業せざるを
えないはめになるから，各単位はむしろ活動を停止した方が得であると考えるにちがいな
い。そうさせないために，CPBは結局各単位の活動をT一斗のそれに制約せざるをえな
い。模索プロセスでは，一般にT・解についてxT＝　Mt（T）の関係がなりたつから，各単
位はウソの報告をすることによってT一制約集合を拡大しようとする動機がはたらく。す
なわち，C一バイアスの可能性が生ずる。一方A－H模索プロセスの修正版においても，あ
くまでT一評価ベクターをCPBが各単位に発するmo（T）であると解釈されねばなら
ぬから，T一評価ベクターに予想価格が用いられることはないのであって氏のいうように
π一バイアスのおこる可能性もある，と考えることはできないと思う。
V
　プロセス比較の三つの規準についてすべて好ましい性能をもつプロセスが設計できれ
ば，それが一番いい。しかし事実上一つの規準で好ましいものが設計できても他の規準か
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らみて好ましさがそこなわれるという，一種のtrade　offがおこりうるのがみられる。し
たがって，組織がどの性能を重視するかというウェイトのおき方によってプロセスの評価
も異なってくるかも知れない。
　さて，結論的に以下のことがさしあたり指摘できる。T一品が達成可能であるかどうか
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（30）については，厳密にはすべてのプロセスについてi＞0である。情報の効率性については
一般に模索プロセスは好ましい性能をもっている。報酬め動機性について，これは各単位
のモラルの問題であってその良識にまかせる他ないが，いかなるプロセスでもπ一バイア
スかひバイアスのどちらかが生じるおそれがあり，組織にとっては避けることはできな
いだろう。MBプロセスは性能の点で一番おとっているとみられる。
　重要なことはプVセスの性能は環境いかんにもよるということである。したがってプロ
セスの性能を云々するときは，いかなる環境に関してその性能を有するかを明らかにせね
ばならない。環境が強く凸である限りは，A－H模索プロセスがなかで一番性能がよい。
しかしこれもT一解が達成可能であるという保証がない。また環境が強く凸であれば，制
約度もなくてすむ。環境が非凸の場合はどうか。A－H模索プロセスの修正版は，環境が
非凸でも収束性の点で好ましい性能を有するが，制約度が大きいという難点がある。
　そこで，今後の課題を次のようにまとめておくことができる。凸の環境のもとでA－H
模索プロセスと同程度の性能をもち，かつT一帯が達成可能であるようなプロセスが設計
できるか，および非凸の環境のもとでA－H模索プロセスの修正版と同程度の性能をも
ち，かつ制約度が少なくてすむようなプロセスが設計できるか，である。この新たな検討
は次の機会にまわされる予定である。
註
（1）青木〔10）P．13．
（2）これら三者の定義については，青木〔IO〕pp．23－24をみられtcい。
（3）擬凹性は，単調変換によって門島に変換できる。なお，凹性とは厳密には，下に有
　　界，閉集合y∈y上で定義された連続で単調増加の凹関数のことを意味する。
（4）Yは許容集合といわれる。組織にとって許容しうる産出ベクターyの集合で，Rs
　　に属する。
（5）有名なターン・タッカーの定理をつかう。
（6）TiについてはTi∩R＋s＝｛0｝の仮定をさす。σについては注（3）を参照。
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（7）H・Uzawa〔9〕PP・34－35，青木（IQ）p．43をみよ。
（8）∂Tiは第」単位の有効な活動の全体，すなわち有効面のことである。なお，　O∈
　∂Tiである。∂Xtは点Xiにおける有効な方向のことである。なお，青木〔IO〕をみよ。
（g）K，Lancaster．，〔3〕p．　llを参考した。
（！0）各タイム毎にO　一ma，1一解，2一解，…，か解，…，　T一解まであるわけで，その
　0一解が初期解であると考えればよい。
（ll）E，　Malinvaud．，〔5〕pp．1ファー1フ8．
（12）なお，氏は均衡解と最適解とが同値であるという特性を定式化しているが，そうす
　ると便利である。青木〔10〕p．92．
（13）この指摘はもともとH．Uzawaによる。青木〔10〕p．91を参照せよ。
（14）青木〔10〕p．　104．
（15）たとえば，前出のT一片制約の場合にみると，制約度はSである。
（エ6）右肩の添字iは，とくにそれが第i単位についてのものであることを示すためにつ
　けられている。
（17）この不等式は産出ベクターについていえることで，もし投入ベクターについていう
　ならば，不等式の向きは当然逆になる。
（18）以下のMBプロセスのルールはCPBと単位との両者でのみ情報交換が行なわれる
　と想定している。この点，氏が考えているような下級計画当局は登場しない。
（19）氏はMBプロセスの71一解達成可能性を結局yesと判定しているが，これは事後的
　処置を講じたときにのみいえることであり，最終需要量を事後的に改訂しないなら
　ば，あくまでnoである。
（20）　J．　M．　Montias，　（6）．　p．967．
（21）〔ll〕所収のV．　B，リーベルマン「計画，直接契約関係と収益性」pp．75－93を
　みよ。
（22）　O．　Lange，　（4）　．
（23）このように各単位のタイムスTにおける通信ua（T）がT－ma　x’「としてそのまま
　採用されるとき，プロセスは最終解の決定に関して分権化されているという。そうす
　ると，さきのMBプロセスはこの意味で分権化され一ztいない。青木〔IO〕p．　84．
（24）この証明についての解説は，Negishi〔フ〕PP．649－656，がよい．。
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（2S）　K．　J．，　Arrow　and　L．　Hurwicz　（2）　pp．74－78．
（26）　M．　Aoki　（D　．
（27）P．A．　Samuelson〔8〕PP．469－471．およびK，　Arrow，　L．　Hurwicz〔2〕．
（28）　K．　Arrow．　L．　Hurwicz　（2）　pp．102－104．
（29）環境が強く凸なら，活動選択の制約度はゼロである。非凸なら，． ｧ約度はsとなろ
　　　　う。
（30）注（19）をみよ。
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